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Documents réponses o
SEV 1 : /‘,{

Tache 1.1 : dnalyse fonctionnelle - ‘

a- Exprimer le besoin en complétant le diagramme « Béfe a Cornes » suivant -
A qui rend t-il service ?
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“1) \ /1,5pt
Sur quoi agit-il ?

Systéme de relevage des
eaux usées

Dans quel but ?

b- Compléter le diagramme des interactions (diagramme pieuvre) en précis

ant la fonction principale;(ﬁ’) et
] . F B
les fonctions contraintes (FC) :
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Systéme de relevage

FC3
des eaux usées Energie électrique
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¢- Compléter les expressions des fonctions de service manquantes : ' / [ \ 1,5pt
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FC2 : Ne présenter aucun risque pour [ utilisateur -
,.

FC3: E‘N&,ogmwwpmllawowc&&cbv\'qm
FC4 : Permettre la commande manuelle par l'utilisateur :

FCS : Détecter le niveay des eaux usées dans le ] bassin.

Tache 1.2 : Analyse lechnique : se référer aux DRES pages 12/17 et 13/17. \/
a- Compléter, par le nom et la fonction des piéces choisies, le tableau sujvant -

Repéres des picces
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c- Tracer, en négligeant le jeu interne dans les roulements, la chaine de cotes minimale relative au jeu

fonctionnel (J4) de la figure ci-dessous et donner I’expression littérale du jeu maximal noté Jyzax i
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Tache 1.3 : Etude partielle de I’automatisme de commande des moteurs électriques M1 et M2 :

a- Compléter le Grafcet point de vue API (Zelio) :
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b- Compléter le tableau des équations d’activation et de désactivation des étapes :

Etapes Equation d’activation Equation de désactivation
Etape 1 MS5.11 m?2

Etape2 | ............. MAZEX........ Y
Etape 3 TM2.11 m5

Etape 4 | ............. TE AT el

Etape 5 [2(M3+M4) ml+mo6

Etape 6 | ........... MES D T
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c- Compléter le programme en langage LADDER de la bobine KM2 suivant : /1,5pt
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SEV 2:
Téche 2.1 : Choix du moteur électrique asynchrone triphasé en se basant sur les exigences et les données
du cahier des charges DRES page 15/17.

On va considérer que chaque pas de la vis contient le méme volume élémentaire Ve d’eau usée et que ce
volume monte dans 1’auge 38 suivant I’axe de la vis d’ Archiméde 25 (DRES pages 12/17 et 13/17).
N.B : Pour cette Tache 2.1, prendre 2 chiffres aprés la virgule dans les calculs qui suivent.

laquelle la vis 25 doit tourner afin de respecter le débit maximal Qu = 680 l/s = 680 dm®/s - /Ipt

...... dL/\nflA

a- Calculer, en tenant compte du volume élémentaire Ve, la fréquence de rotation Nv (en trImT) avec

e "
b- Déterminer, en tenant compte du pas P de la vis, la vitesse V (en m/s) de déplacement de ’eau, supposée
constante suivant I’axe de la vis 23, en prenant la fréquence de rotation Nv = 47 tr/min : / /Ipt
&Ma\);Piﬁ\/u:O;(’*L\'}-ZOJQ Ltq" N\I\}S/
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Afin de déterminer la puissance nécessaire sur le bout d’entrée de la vis 25 :
¢- Déterminer le nombre de pas n,, le long de I’hélice de la vis 25 en tenant compte de sa longueur L : } /Ipt
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d- En déduire, en tenant compte du volume élémentaire Ve et en prenant n, = 20,4, le volume total V., (en m’)
d’eau usée mis en mouvement par la vis 25 dans son auge 38 : " \ /0,5pt
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e- Calculer la puissance utile Pu (en kW) pour élever, suivant I’axe de la vis 25, le volume total V, en tenant
compte de I'inclinaison a de la vis (prendre V. = 0,47 m/setV, = 17,72 m3) : / /Ipt

f- Déterminer, en prenant Pu = 47 kW, la puissance Pv (en kW) nécessaire sur le bout d’entrée de lavis 25,

en tenant compte du rendement = 0,65 de celle-ci : \ / \ /0,5pt
Qe My Pu_ = Yy . Lo 1_43:,_ =440 KW
v My 0,5
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‘Pour choisir le moteur adéquat :

g- Déduire la puissance Pye (en kW) nécessaire a ’entrée du réducteur (pignon arbré 6), en tenant com tgéu
rendement 7,4, de I’accouplement élastique et celui du réducteur 7, et en prenant P, = 72,30 kW}_/ 0,5pt
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h- Calculer la puissance mécanique Pm (en kW) utile sur I’arbre du moteur en tenant compte du rend{e‘inent

Ny du systéme pouliesscourroie : , 1/0,5pt
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i- Calculer la vitesse de rotation Nm (en tr/min) du moteur permettant de donner 4 la vis 25 la vitesse de
rotation Nv = 47 tr/min : _ /| /ipt
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J- Choisir, en donnant la désignation a partir du DRES page 16/17, le moteur convenable qui va..fourn(i,r/éfx la
vis d’Archimeéde 25 la puissance et la vitesse nécessaires : ,7-’7{'/ { \:i’\/0,5pt
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Tache 2.2 : Vérification de la résistance et de la rigidité a la torsion de I’arbre 15, selon les données
suivantes :

L’arbre 15 est assimilé & une poutre cyiindrique pleine de diamétre dys, soumise a un moment de torsion
Mt = 15970 N.m. L’arbre 15 est en acier pour lequel Reg = 245 MPa (N/mm?). On prend pour cette
construction un coefficient de sécurité s = 3 et un coefficient de concentration des contraintes k; = 1,6.

-
N.B : Pour cette Tache 2.2, prendre 2 chiffres aprés la virgule dans les calculs qui suivent. /
a- Ecrire la condition de résistance a la torsion dans une section droite de 'arbre 15 : \O \ /0,5pt
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b- Déterminer le diamétre minimal ds5min (en mm), de I’arbre 15 : % 1 /2pts
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¢- Calculer I’angle unitaire de torsion 0,5 (en rad/mm), en prenant djs= 117 mm et sachant que le module
d*¢lasticit¢ transversal du matériau de I’arbre 15 est G = 80000 MPa (N/mm?) : /Ipt
......... (ﬂ/\',"’"KAehg = N\B‘- seos f\j\k L .37?— = Af)bq’c}i /\C—s )((SL 1

e- Conclure sur la rigidité de I’arbre 15, si Ojimite = 1 ,3.10° rad/mm : | /lpt
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Téche 2.3 : Représentation graphique du guidage en rotation de I’arbre 15 par rapport au carter 9.

Sur le dessin a compléter ci-dessous, on vous demande de :

a- Assurer les arréts en translation des bagues extérieures des roulements 13a et 13b ; ': (, /2pts
b- Assurer les arréts en translation des bagues intérieures des roulements 13a et 13b ; ‘ < /2pts
¢- Mettre en place les types d’ajustements (serré ou glissant) relatifs au montage de ces deux roulements. /Ipt
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SEV 3:

Téche 3.1 : b/
a- [dentifier et expliquer la désignation du matériau de I’arbre 15 : | /2pts
éLkOQW&Mﬁma&ngwx\*(w\ﬂwd‘\qmzwu{mucwo 4.

b- Compléter le tableau en indiquant le symbole, la signification et le type de tolérance des .Qf?érentes
spécifications géométriques utilisées dans le dessin de définition de I’arbre 15 - e |

| /4pts
Symbole Signification Type de tolérance
I ey MWMM;}V&;MU Orientation
= Symétie | ... Ponknomn
Coaxialit¢ | . Q o An

¢- Compléter le dessin du brut capable de I’arbre 15, sachant qu’il est obtenu par estampage, en indiquant les

surépaisseurs d’usinage, le plan de joint, les arrondis, les congés et les dépouilles : t\ /Spts
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d- Citer deux avantages de I’estampage qui est le procédé d’élaboration de brut de I’arbre 15 - ,5///2pts
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Tache 3.2 : Etude de la phase 20. Sur le croquis, ci-dessous, relatif a la phase 20, on vous demande de :

a- Mettre en place les symboles technologiques (2™ norme) permettant la mise et le maintien en position de

I’arbre 15 en montage en I’air sur mandrin a mors doux. // /épts
b- Installer, en négligeant les chanfreins et le centrage, les cotes fabriquées (sans valeurs) réalisées dans cette
phase. “)  /3pts
¢- Donner les spécifications obtenues dans cette Croquis de phase : //)
phase : /2pts 1 b
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Téche 3.3 : Etude de 'outil de réalisation de (D4, F4). Sur le croquis ci-dessous installer :

a- Les plans de I"outil, référentiel en main, (Pr, Ps, Pf, Po et Pp); /Spts
b- Les angles de faces orthogonaux (e, 8o, ¥o) ; 7 /3pts
¢- L’angle de direction d’aréte Kr et I’angle d’inclinaison d’aréte s : /| 72pts
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Téche 3.4 : Etude de la coupe afin de valider la machine choisie pour réaliser I’ébauche de D,, sachant que
celle-ci développe, au niveau de son moteur, une puissance Pm = 5,5 KW, son rendement 1 = 0,8 et que
la profondeur de passe a = 3mm, I’avance par tour f = 0,Imm/tr, la vitesse de coupe Ve = 210m/min et
la pression spécifique du matériau usiné ke = 400 daN/mm?>.

)
a- Calculer I’effort tangentiel de coupe Fe (en N) : i ‘, /Ipt

b- Déterminer la puissance de coupe Pe (en W) : ,{ /Ipt
............ Pe.n BCow M. o DO BHG s s
6o 6 v
........................... . T 1T ¢ A A W
¢- Déduire la puissance Py,¢(en kW) a fournir ;()ar le moteur de la machine : ( /Ipt
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d- Conclure sur la validation de la machine choisie : / /Ipt
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'Tﬁche 3.5:

Vérification de la capabilité du procédé de fabrication du diamétre D4 = @89:3:3;3 de I’arbre 15 (DRES

page 17/17), sachant que la norme exige 1,33 comme valeur minimale admise de capabilité.

On donne le tableau suivant des moyennes X et des étendues R relatives aux huit premiers échantillons
relevés :

X | 88977 88,976 88,975 88,976 88,975 88,977 88,976 88,976
R 0,005 0,003 0,011 0,005 0,005 0,007 0,004 0,008

a- Calculer les dimensions maximale Dy (Ts) et minimale Dyyp (Ti) du diametre D4 : / ; /lpt
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oDt BN 0,03 D 884086

b- Calculer pour lesél.mi_t_‘ échantillons la moyenne des moyennes X et la moyenne des étendues R : 1! /2pts
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¢- Calculer I’écart-type estimé 6estime sachant que dn = 2,326 et O ogpims = di g ] | /1pt
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d- Calculer les indicateurs de capabilité Cp et Cpk : . /2pts
g D "Dm[n X - i ~F . a : "".
Ondonne : Cp = —H&E—0 ot Cpk = Mini [X Drmin M |= Mini [Cpki ; Cpks] L/
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e- Comparer les indicateurs Cp et Cpk avec la valeur minimale admise et come :

) /2pts
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f- Déduire, parmi les trois courbes de Gauss suivantes, la courbe qui correspond aux résultats de Cp et

Cpk trouvés précédemment : ) /Ipt
................ C.- i AT rnne e e n 0o man e o w0 e A e b ’
w1 T 5 T |
|3 Oestimeé X
? 6G=stimé o




